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CIACION
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CARLOSWARGNY

(
Continuation)

I. —CONOCIMIENTOSPRELIMINARES

5. Valores limites de una fraccion. —Los terminos del de-

sarrollo de ^2 son fraccionarios, de la forma 1 : n, en la

que n va aumentando de valor, de termino en termino; y,

en consecuencia, las fracciones disminuyen, como lo mani-

fiestan los numeros aecimales correspondientes.

Podemos admitir, segun esto, que si el denominador es

infmitamente grande o infinito (oc), la fraccion sera infinita-
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mente pequena o cero (0), relation que se indica por la

1

igualdad —=0.

Sin embargo, es mas correcto, porque es mas general, ex-

presar la misma idea diciendo que la fraction 1 : n tiende

a cero (

—

t>0), cuando n tiende al infinito ( —̂oo ), lo

que simbolicamente se denota asi:

y se lee: «1 : n tiende a cero cuando n tiende al infinite.

En este caso el denominador n es una variable que pasa

por todos los valores sucesivos posibles. Podemos decir aun

que cuando n — oo
,

la fraction 1 : n a dquiere un valorlla-

mado limite y que es igual a cero; y esta otra manera de

enunciar la misma idea anterior, se denota escribiendo:

Analogamente, si n disminuye indefinidamente, la fraction

1 : n aumenta tambien indefinidamente, es decir,

6. Limite de una funcion exponential. —Hagamos variar el

valor de n en la funcion exponential

1

n

lim. (1 : n)=0
n —

lim. (1 : n)= c

»

*-H 2> 0
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haciendo sucesivamente:

/(1)=1+1

/( 2Hi+
^)

2

/(10)=1+1: 10)
10

/(10
2
)=(l-j_l : IO

2
)

100

/(10
3)=(1+1 : IO 3

)

1000

/(10
4 )=(1+1 : 10 4

)

10000

/(10
5 )=(l-j-l : IO 5

)

100000

=2

-t

H\i°

loj

10i\i°°

,ioo)

'1001 \ IOOO

Joooj

=2

=2,25

=2,37

=2,428

=2,5937

=2,7048

=2,7169

=2,7181

=2,7182

A medida que la variable n crece, la funcion ( 1—}—1 : n)
n

tambien crece; y, sin dificultad se concluye que si la varia-

ble n aumenta indefinidamente 0 tiende al infinito ( —>> 00 ),

el valor de la funcion tiende a un limite igual a 2,7182. .

.

Lxm. (1 + 1 :w)
n=2, 7182...

n— CO

El valor de este limite se calcula en seguida con toda

exactitud.
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7. Calculo de e. —Conforme al Binonio de Newton desa-

rrollemosla potencia anterior.

„ , , , 1
,

«(«—1) 1
,

n(n—1) (n —2) 1

(1+1:b)* = 1+b--+— j+ —
;+,

n 2 ! n 3 ! rc
3

Efectuemos la division de la variable n.

n n—i n n —i n—2

(1+1 : n)
B =l+l + .

n n
,

n n n

2 ! 3 !

1—- (1—-) (1—f )

= 24- - .1
" -+'•

2 ! 3 !

Si suponemos ahora que n aumenta indefinidamente 0

tiende al infinito ( —5>oo ), 1 : n se reduce 0 iguala a cero

=0 lo mismo que T: n, 3 y la funcion adquiere

un valor limite.

Hm. (l+l:n)”=2=i+ i-+^+---
n —>00 Z ’ 3 ' 4 '

Siendo ——
0,5, si dividimos este decimal por 3, se obtie-

ne 77 = 0,166...; si dividimos este nuevo decimal por 4,

obtendremos -^-=0.041... y asi sucesivamente. La suma

de todos estos decimales nos da el valor del limite, que se

designa por e y que es la base de los logaritmos natura-

les (L).

lim. (1+1 : n)
n= e = 2,718 281 828. .

.

« -5 73
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8. Limite de otra funcion.— Supongamos n fraccionario;

tendremos

1) -(--IV--— 2)
(l+») x “=l+in+ ^ ~n 2+ nKn '

2 ! 3!
n 3 +

. „ ,

-=(l-»)(l-2n)
= 1-f 1+21—-. [_ 2! -f •

2! 3!

o i

i ~n
i

(—«)(1— 2n)
,

(1—/i)(l— 2n)(l— 3n)
"

2! + 3! P""

Ahora bien, cuando la variable n disminuye indefinida-

mente o tiende a cero(— > 0), la funcion (1

—

n)
I:n

tiende al

mismo limite anterior e:

lim. = + + =e
n—

9. Cantidades infinitesimales. —Si en la funcion exponen-

cial anterior

f{n) —(l+n) i:n

,

hacemos n = 0, se obtiene

/(O) = (l+O)
1:0 =l co

;

este valor, como se sabra mas adelante, es indeterminado.

Se ve que no es lo mismo suponer n—§que n—̂>0. Por esta

razon, y a fin de hacer desaparecer la indeterminacion, para

poder calcular el valor de e, se ha tenido que suponer que n

es una variable que tiende a cero y se le ha dado el nombre
de INFINITAMENTE PEQUENO0 INFINITESIMAL. LliegO,
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Una infinitesimal es una cantidad variable que

TIENDE A CERO, SIN ALCANZARJAMAS ESTE VALOR.

Se representa por dn, que se lee <<diferencial de no y goza

delas propiedades siguientes:

1. a Una cantidad finita no altera si se le agrega una infi-

nitesimal: a-[dn=a.

Esta propiedad es analoga a a-j-cero = a.

2.

a La proporcion 1 : dn=dn :y, nos dice que si dn es

infinitesimal respecto de 1, y lo sera respecto de dn; luego,

y=dn 2

En consecuencia, segiin lo anterior

dn-Ydn 2 —dn.

dn es una infinitesimal de primer orden; dx 2
es desegundo or-

den, lo misrno que dx.dy; dx 3 es de tercer orden.

3.

a Elproducto de una cantidad finita por una infinite-

simal no altera su orden; dn y adn son del mismo orden, lo

dn 1
mismo que —= —dn.

a a

La inversa de dn tiende al infinito.

Como complemento de lo anterior, damos los detalles que siguen:

Desdeel eiglo XVII el t6rmino infinitamente pequeno ha tenido tres acep-

ciones diferentes:

1.

" Para Kepler, Cavalieri, Wallis y Euler, un infinitamente pequefio es

una cantidad inferior a toda cantidad dada, por pequena que sea, y es

•onsiderada como nula. Se llama infinitamente pequeno nulo;

2.

“ Juan Bernonlli, L’Hospital y Poisson creen que los infinitamente

pequenos son diferentes de ceroe inferiores a toda cantidad, lo que es un

contrasentido, porque cero es el unico valor inferior a toda cantidad dada.

Se Unman seudo-infinitesimales (<.Mathesis>>, 1888, p. 149).
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3. a Fermat, Roberva), Pascal, Newton, Leibniz y Cauchy consideran

que una cantidad infinitesimal es una cantidad variable cuyo limite es

cero. Se llama indefinidamente 'pequeno. A pesar de todo, estos mismos

autores emplean estas cantidades como infinitesimales nulos. La definicion

siguiente es la mas aceptada: un infinitamente pequeno es una variable que

puede llegar a ser y quedar inferior a una cantidad dada tan pequena

como se quiera.

Las ideas de limite y de infinitamente pequeno son equivalentes. Vease

la obra de Mr. Paul Mansion, Resume du Cours d? Analyse Infinitesimale

de V Universite de Oand.

10. Logaritmos naturales. —Ya se diio en el N.° 2 que de

la potencia e
x =n salen los logaritmos naturales o de base e:

x=L n.

Sabemos que Le=l, LI —0, L0—

—

go; y ademas:

L(a.6)=La+L6; L{a:b)=La—U-

L(a
n )=«La; L(” a )=—

L

a
n

Galculemos ahora el limite de

L(1 +w)

n
cuando n-^> oo

Para esto se escribe

L(l+ n)
=L(l+») *

•

Ahora bien, si n tiende a cero, en el N.° 8 «e vio que
I

( 1-fn) " tiende a e; luego,

v L(l+») T ,

lim. =Le = l
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Sentado esto, tendremos sucesivamente:

= L[ a ( 1
-J-

—

=

La-(-L(i -\-b'.a)

L(a+6)— La=L(l4

—

a

Hagamos —= n
a an

L(|f-)=L(1 +
a }

4
b 1 , ,

b
n) —= —L(H-n) —

an n a

2_ b

Si —}n0, (l-|-)/i
i:n

adquiere el valor limite e, y como Le=l,

el ultimo miembro se reduce a —
a •

Observacion general. —Como ya se vio en el N.° 2, la

aplicacion de los logaritmos convierte las funciones mono-

mias en funciones polimonias; de modo que L es un signo

de descomposicion.
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II. FUNCIONESALGEBRAICAS

11 . Variaciones de una funcion. —Variable es toda can-

tidad que puede tomar un numero indefinido de valores di-

ferentes; se designa por las ultimas letras del alfabeto: x, y ,

z, u, e, t.

Constante es una cantidad que tiene un valor fijo; se

designa por las primeras letras: a
,

b, c . . . m, n, p, q.

Los numeros,7r
,

e, L2, i =y/ —1 son cantidades constan-

tes. En la expresion ax-\-b hay que distinguir el coeficien-

te constante a

,

del termino constante b, que es inde-

pendiente de la variable.

Funcion esla relacion de dependencia que hay entre dos

o mas variables.

En la ecuacion exponencial del N.° 6, que se escribe

x es la variable independiente, y es la variable depen-

diente o la funcion.

Se dice quei/ es funcion de x cuando a cada valor de x

corresponde un valor determinado de y. Una funcion se de-

nota tambien asi.

y=f(x) o f(x) = (

Consideremos la funcion mas sencilla

V ' ix'
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o bien,

j{x)—ax 2
.

Los valores diferentes que puede adquirir y cuando x va

ria, constituyen las variaciones de la funcion f(x), y pue-

den ser de dos clases.

1® PORVALORESSUCESIVOS (N.° 6).

=0, se obtiene, T o

1 /(!>=<*

2 /(2)=4a

10 /(10)= 100a

—

3

/(— 3) = 9a
X
4 /(i)

=
Fe a

a /(a)=a 3

etc.

se ve claramente que los valores de y o f(x) dependen de los

atribuidos a x
, y que x es la variable independiente, mien-

tras quey esla dependiente o la funcion.

Cuando una variable puede pasar por todos los valores

sucesivos comprendidos entre ayb, su variacion es conti-

nua entre los lImites a y b.

2* Por crecimientos o incrementos. —Si, en la misma

funcion ax
2

,
aumentamos el valor de a; en una unidad, y au-

mentara en cierta cantidad /\y.

?/+AZ/=a(^+l)
2

—ax 2J\r2ax-\-a
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Restemos la funcion primitiva y=ax 2

\
se obtiene el valor

de /sy,

Ay = 2ax+a

Supongamos, ahora, que el crecimiento de x es cualquiera

cantidad, tal como /\x\ tendremos.

y+ Ay= a
(
x+ A*)

3

—ax2
-\-2ax

.
[\x-\-a. /\x

2
.

Restemos la funcion primitiva y=ax 2
:

[\y—2ax. /\x-\-a. /\x
2

.

I
> •

- - (

12. Razon de los crecimientos . —Dividamos por el creci-

miento /\x:

I ^-=2 ax-\-a
.

/\x.
/\ x

La comparacion por division del crecimiento /\y de la

funcion con el crecimiento [\x de la variable toma el nombre

particular de razor de los crecimientos.

13. Limitedela razon de los crecimientos . —Supongamos

que /\x disminuye indefinidamente o'tiende a cero -^>(0).

El termino a./\x se reduce a cero y la razon adquiere un

valor especial llamado limite:

lim. ^—= 2ax
A-*-—>o
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Observese que no podemos suponer ^^=0, porque en-

tonces seria tambien /\y=0\ y la razon de los crecimientos

tendria la forma indeterminada 0 : 0. Ademas, si

la funcion no tendria entonces variacion. Lo correcto es decir

que /\-~>x0.

14. Derivada. —El valor del limite que se acaba de calcu

lar, o sea 2ax
,

tiene una importancia capital en nuestro es-

tudio y se llama derivada, porque se deriva o deduce dela

funcion primitiva f(x)=ax
2

. La derivada se designa por f(x)

o por y’
.

Tendremos, segun esto, que

def(x)=ax
2

se deduce f’(x) = 2ax.

La operacion de derivar o derivacion se indica por el

signo D (derivada de). Por ejemplo, D(ax 2

)
= 2ax.

Observacion. Es evidente que una funcion tiene deriva-

da cuando x tiene variaciones. Pero si la funcion se reduce a

un termino constante, como

la derivada sera nula, es decir, f’(x)= 0. De lo cual se dedu-

ce que la derivada de un termino constante es nula.

En la funcion polinomia:

f(x)=ax-\-b
,

las variaciones de f(x) dependen unicamente de x y no de

a ni de b, que son constantes.
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15. Diferencial. —Se facilita notablemente el caleulo an-

terior del limite de la razon de los crecimientos si emplea-

mos, en vez de el crecimiento infinitesimal dx (N.° 9); y

dy en vez de AV •

Tendremos sucesivamente:

y=ax 2

y-\-dy=a(x-\-dx)
2

= ax 2
-\-‘laxdx-\-adx

2
.

Restemos la funcion primitiva:

dy =2axdx-\- adx 2
.

Segun el principio 2.° del N.° 9, dx 2
es nulo comparado con

dx\ luego:

dy = 2axdx.

Este resultado es la diferencial de la funcion primitiva

f(x)==ax
2

.

Dividiendo la diferencial por dx, se obtiene la derivada:
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Comparemos las notaciones anteriores:

lira. —= f\x)=
d
-^=2ax.

A* dx

Podemos observar, aliora, que siendo

y=ax 2
=f(x),

tendremos, en general, la funcion

V=f(x)]

de la que se deduce la derivada y o

y la diferenciat

dy—f'(x)dx

f (X) eS el COEFICIENTE DIFERENCIAL.

Las dos formulas anteriores son fundamentales en el

Calculo Infinitesimal.

*Podemos denotar, ademas, el valor de la derivada en una
forma mas abstracta y general.

Sea una funcion cualquiera
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y=f( x )-

Greciendo las variables:

y+dy=f(x+dx),

restandola funcion primitiva o diferenciando:

dy=f(x tdx)—f(x),

y dividiendo por dx
,

se obtiene el valor general de la aeri-

vada de cualquiera funcion:

dy f(x + dx)-f(x)

dx dx

16. La Diferenciacion . —Tiene por objeto encontrar la

diferencial de cualquiera funcion, sin entrar en los detalles

delos calculos intermediaries que acabamos de hacer.

Para indicar esta operacion se usa la letra d, que se lee

^diferencial de>>.

Por ejemplo, sea la funcion

V=f (
x )

Diferenciamos. La operacion indicaea es

y la operacion efectuada,

ANALES.—MAY.—JUN.

—

18
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d y=f ( x )
dx.

Para obtener directa o inmediatamente el valor de f (x),

se emplean las reglas que damos en los numeros 19 y 20.

17. Clasificacion de las funciones. —Los funciones se clasi-

fican en simples y compuestas.

Cuando la variable esta sometida a un solo signo de opera-

cion, la funcion es simpler cuando los signos son mas de uno,

la funcidn es compuesta.

Los signos de operacion son de dos clases:

algebraicos: -f, —
,

x
, : ,

exponente, \J 5

y trascendentes. log, L, sen, arc sen, d, sh, etc.

Las funciones simples con las siguientes:

Algebraicas

rsuma a±x

racionales
enteras Jproducto a .* x

(pot.encia x n

fraccionarias a : x

irraoionales \/ x

exponenciales a x

logaritmicas Lx
trigonometricas senx

circulares arc senx

Ademas hay otras funciones trascendentes, como son las

hiperbolicas, elipticas, abelianas, hiper-elipticas, etc.

Gombinando entre silas formas simples, se construyen las

funciones compuestas. Ejemplos:

a-\-bx -f ex 2
, i / ,

log sen (1 |
tf*),

V 1—x
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L a x —sen (1

—

\/x).

Funcion explicita es la que tiene despejada una de las

variables; y=\Ja 2 —x 2
- Se designa por y=f (x); implicita,

es la que no tiene despejada ninguna variable: x 2
-\-y

2—r
2 = 0.

Se designa por / (x, y) - 0; cojntinua, es la que tiene un cre-

cimiento infinitesimal cuando la variacion de x es tambien

infinitesimal; discontinua, es la que salta bruscamente de

un valor finito a otro infinito.

18. Notacion de las funciones. —Toda funcion explicita de

una sola variable independiente x, sea simple o compuesta*

se denota por

y=f (
x )-

En vez dela caracteristica /se empleanlas letras F
, 0, /,...

Siendo / un signo de operacion, como L, sen, puede redu-

cirse / (x) a / x, sin parentesis, o a/’ sin variable.

La funcion compuesta de mas arriba,

y—La x —sen (1

—

\/x),

se puede denotar simplemente por

V=f (x);

o, si es necesario, por

y = L / x—sen F x;

o mejor, para indicar solo su forma binomia, por
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y = U—V,

y aqui u y v son funciones de x, esto es,

u=L a x
,

v= sen(l

—

\x).

Esta sera la notacion mas empleada en el presente estudio:

u
,

v
, y, z representan funciones simples o compuestos de x.

Secomprende que siendo d x e 1 crecimiento infinitesimal o

la diferencial de la variable x, d y lo sera de y, lo mismo que

du de u, y de de v.

En resumen, / (z), /’
(
x ),

y’ u
,

e, y ,
son simples signos de

abreviacion de funciones mas o menos complicadas en que

entra la variable independiente x.

Del mismo modo, en vez de operar con el coeficiente com-

puesto (+ f \/ 2—b) x
,

se hace ±f y/2 —

5

=a y resulta la fun-

cion sencilla ax.

19. Reglas fundamentals. —En los numeros 11 a 15 se di-

ferencio la funcion y=ax 2
,

haciendo crecer las variables, bus-

cando en seguida la razon de los crecimientos y determinan-

do por fin el limite de esta razon. Este procedimiento, fun-

dado en la teoria de los limites, es aplicable a toda clase de

funciones; y aunque es el unico valido, es siempre largo y a

veces laborioso y dificil.

Hay que encontrar reglas sencillas y practicas, que esten al

alcance de la mayoria de los estudiantes y que den inmedia-

tamente la diferencial; y estas son las nueve reglas de dife-

renciacion que damos en seguida.

Las dificultades de la Diferenciacion se presentan en las

funciones compuest.as de x, y es por esta causa que las reglas

deben refcrirse a estas funciones, que hemos representado

por u.

Demos a conocer dcsde luego las Ires primeras reglas, con-

sideradas como fundamentales, porque de ellas se deducen

fficilmente las seis restantes.
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PRIMERA REGLA.—La DIFERENCIAL DE UN TERMINO

constante es nula; es decir,

d(a)= o; (1)

'

lo que es evidente, porque una cantidad constante no tiene

variacion. Se comprende que toda cantidad independiente

de una variable, como a 2
,

i—\/ —
1, La, \Ja- f3, a—2 b 3

,
etc.,

es constante y su diferencial es nnla.

SEGUNDAREGLA—La DIFERENCIAL DEL LOGAR1TMONA-

TURAL DE UNA FUNCION FS IGUAL A LA DIFERENCIAL DE LA

FUNCION DIVIDIDA PORLA FUNCION:

7 T du
d (L u )——

.

(2)
u

En efecto, representemos por u toda funcion de x, y sea

y = L u.

Greciendo la variable x, el crecimiento de u sera d u y el

dey, sera dy(N.olO):

y-\-dy =L (a-fda) = L a-|-L —

)

a

Restemos la funcion primitiva:

du
d y = L (1-f—

)
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du—es una infinitesimal de l.
er orden que representamos por

du
n —= 1

nil

Sustituyamos estos valores:

, t ,
du _ , ,

- du
dy=L{l-\-n)—=L (l-f»)» —

;

nu u

siendo n infinitesimal, se tendra qne

1 -\-n )
n —

e

,
L e=l, d y--- —

; y como dy—-d L (u), luego,
u

du
d (L u) = —

.

u

Ejercicio 1. Supongamos u—x2 tendremos;

r , , T

y
—L x. dy—d (L x)= —

Este resultado se llama difkrencial logaritmica de x.

(Sonnet, 9).

d (

/

* 2. y=L (/ x) d y=— ; pero d. (f x)=f’ xd x

fx
f X

x) =

—

d x (Timmermans, 27).

/ *

d L

TERCERAREGLA. —La diferencial de una suma de

FUNCIONES ES IGUAL A LA SUMADE LAS D IFE RENCIALES DE

LAS FUNCIONES:

d (u f v) =d u-\-d v (3)
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Sea lasuma de funciones de x,

y =2 x 3
y/l-j-a:

2

que representamos, abreviadamente, por

y = U+V.

Si hacemos crecer la variable x en dx, u crecera en da, v en

d v e y en dy:

y+ d y=( u fda) + (F+d f);

restemos la funcion primitiva:

d y=du-\-dw

luego, siendo y = u + v, tendremos:

d (u Jt-v)=du-\-dv,

Enotros terminos, para diferenciar un polinomio, hay que

diferenciar cada uno de sus terminos.

Ej. 3. y—a-\-x .-. d y=d (a-\-x)=*d a-|-d x; pero segun Regia.

I, da= o; d
( a-\rx)=dx

.

Todo termino constante desaparece en la diferenciacion.

4. y=u —v d
(
u —v)—du—dv.

5. y =/ x—0 x d y=d f x—

d

0 x =(/’ x—0 ’x) dx.

20. Formulas usuales. —Apliquemos ahora las tres formu-

las anteriores a las funciones de los textos de Calculo Dife-

rencial.
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A). Signo y coeficiente. —Supongamos que u es una fun-

cion de x y que esta precedida del coeficiente constante a con

su respectiva signo, o sea.

y = ±au.

Para obtenerla diferencial, hacemos ±a=n?,

y—mu

y aplicamos logaritmos L:

L y = L m+ L u.

Segun la tercera regia,

d L y - d L m. j
d L a;

segun la 1.*, d Lm—o
; y segun la 2. a

d y d u

y »

’

despejemos y reemplacemos el valor d ey:

j d u ^d y=m

u

—=ma

u

.

u

d (rt au) —zt ad u.
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Luego, para diferenciar una funcion con coeficiente, basta

anteponer el coeficiente v su signo al signo d.

Ejercicio 6. Supongamos a —1:

d (±u) —±d u.

En la practica se dice que para diferenciar el signo basta

anteponerlo al signo d.

7. Supongamos u=±x:

y —zLx.\ dy=d (±x)=+d x.

De lo cual se desprende que la derivada de x es 1

.

8. Sea ahora u~ —2 x

u= —2 x . \ d u=d ( —2 x )= —2 d x

n x
1

d x
9- »=-g =$x.\ du=d {\x)=\d x= —

.

El coeficiente de
x

3
es

10. y = (a—b) x; d (a —b) x~(a —b) d x.

11. y=a f x; d (a f x)—a d / x—af xdx.
12. 2/

= ±|- (a I b x) .-. d
2/=zhi d (a-^b x)

=dzi ( d a-\-d b x) —dzj b d x.

En este ejercicio se aplicola regia de la suma.

Les principiantes no deben confundir el .termino constante

aeon el coeficiente constante a; el primero no tiene diferen-

cial, y el segundo se antepone a d, d {a-\-a x)=d a-\-d ( a x) =
a d x.
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B). Potencia. y=u
aplico L, L y=n L w;

diferencio,
dy d u

y «
’

despejo,
,

d u
d y=n

y

—

;

u

reemplazo,
d u

=n. u n —
u

simplifico, —nun~ l

d ( u n
)
=n u tl ~ l d u (5)

Luego, para diferenciar una potencia, se baja elexponente

a coeficiente, se disminuye la potencia en una unidad y se

multiplica por la diferencial de la base.

Ejercicio 13. y~x 2

\
d (x 2 )=2x d x.

14. u=-2 x 3
]

d (2 x 3
)
—2d (a;

3
)
=2.3 x 3 ~ l d #=6 x 2 dx.

Se diferencio primero el coeficiente 2 y despues el expo-

nente 3.

3 X3 (3 x*\
15. u—~d d (rf) =3 x 3 d x.

16. y= (/ x) n
\ d y=n (/ x) n~ 1 d f x=n f

n~ x xf xd x.

*Este es el caso de una funcion de funcion.

17.

^=(1+2 x )
3 .-. d y=3 (1+2 x) 3~*

rf(l x2 x)

= 3 (1+2 x) 2
. 2 xd x=6 x (1+2 x)

2 d x.

En la practica se dice: primero se diferencia el exponents

y despues la base.
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* 18 .y—
(
a-\-b x) n .-. d y=n x) n~ l d (a-\-b x)

—n( a-\-b x)‘ nr ~ x b dx—bn { a-{-b x) n~ T d x.

* 19. d {ax 2
-\-b x-\-cY = 3 (

ax 2
-\-b ce-j-c)

2 d { ax2j rbx c)

=3 {ax 2
1 bx-\-c) 2

(2 ax\b) d x

* 20. d{a\-b x n
)
m=m {a-\-b x n )™~x d {a

|
b x n

)

Esta regia es la quetienemas aplicacion porque compren-

dela diferenciacion de las fraociones y radicales, es decir, de

las potencias de exponentes negativos y fraccionarios.

C)Fraccion o exponente negativo.

Como se ve, es la inversa de u n
. Se 1 e d^ la forma entera

cambiando el signo:

= b mn {a-\-b x n
)
m 1 x n~ x d x.

1

y’se diferencia como potencia:

d ( u~ n
)
= —n u-n- 1 d u

Ejercicio 21.?/= — 2 u~ 3 d u

=2 d {x
~

3)= —6 x~ A d x
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/ a \ a
,

10 a
23. cm . - = T d (x-™)=-—x-"dx

\b x IO
/ b ' &

24. </ ( —) = (a b) d
(
x l ~n )=ab x~ n d x.

x n- 1
/

* La formula anterior se puede trasformar en otra con ex-

ponente positivo

n

u n + l
d ii,

pero su empleo no tiene ventajas sino en las funciones sen-

cillas.

D) Inversa de u y = —=u _I

u

Se diferencia como potencia:

d y= —uJ d a

( 6 >

Luego, la diferencial de la inversa de u es igual a menos

la diferencial de u dividida por el cuadrado de u.
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25. y

26. y

27. d

1 J 1 \ _
d

( «+g)

«-f-a? \a-fa?/ (ax*)*

3—5 a?

d (3—5 a?)

(3

—

bx) 2

d x

(a x x)
2

d x

-5 xf

(Continuara)


